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DISPOSITIF DE CLIWIATISATION PILOTE 
ET PROCEDE DE PILOTAGE D'UNE TELLE CLIWIATISATION 

La pr6sente invention concerne un dispositif de climatisation pilots 
notannnnent pour vehicule de transport en commun et son proc^de de pilotage. 

Des dispositifs et proc6des de climatisation pilotes par un calculateur-ou 
boTtier de pilotage automatique existent et sont generaiement bas6s sur upe 
5 sonde de temperature interieure au veliicule, un compresseur entraTne par'le 
moteur, un condenseur puis un ou plusieurs ^vaporateurs en aval Idu 

V.': 

condenseur destini d produire Tair refrigere destine d refroidir I'habitacle du 
vehicule, un calculateur analysant la temperature intirieure du v6hicule faisaht 
verier la position d'une vanne d'admission d'air entre I'air exterieur et Tair 

10 refrigere pour reguler la temperature de Thabitacle, 

Les systemes traditionneis sont realises pour fournir leur meilleur 
rendement pour une vitesse de rotation du moteur du veiiicule entramant le 
compresseur importante et un couplage du compresseur avec le moteur 
pendant des temps longs sans d6saccouplements frequents. Ces systemes 

1 5 sont optimises pour un regime de fonctionnement selon la plage optimale de 
fonctionnement du moteur tliermique du vehicule alors que leur efficacite est 
faible sur des regimes moteur proche du ralenti. 

Dans le cas de velnicules de transport en commun urbains, le moteur du 
vehicule tourne une majeure partie du temps au ralenti, a des phases 

20 d*acc§l6ration et de deceleration frSquentes et finalement peu de phases de 
fonctionnement regime moteur eiev6 en continu. 
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Le dispositif et le proc6de selon T invention visent d realiser un dispositif 
de climatisation pilotee adapt6 a un fonctionnement optimal sur des phases de 
ralenti du vehicule, ne degradant pas les caracteristiques d'acceleratlon du 
v6hicule et restant faiblement consommateur d'energie. 
5 Pour ce fairs, le dispositif de climatisation pilote selon Tinvention, 

notamment pour vehicule de transport en commun urbain, comprenant un 
compresseur entraTne par le moteur du v6hicule au travers de moyens 
d'embrayage, un condenseur, au moins un 6vaporateur et un circuit, dit circuit 
principal, de circulation d'un fluide refrigerant entre le compresseur, le 

10 condenseur et ledit ivaporateur, comportant une premiere branche d'amenee 
du fluide du compresseur au condenseur, une deuxieme branche d'amen§e du 
fluide du condenseur audit evaporateur, une troisieme branche d'aspiration du 
fluide de T^vaporateur vers le compresseur, est caracterise en ce qu'il 
comporte un circuit compI6mentaire, dispose entre la premiere branche et la 

15 troisieme branche du circuit principal, destine a renvoyer les gaz refoul^s par 
le compresseur directement vers I'aspiration du compresseur et un dispositif 
de commande de la mise en et hors fonction du circuit complementaire. 

Avantageusement le circuit principal peut comporter un clapet anti- 
retour situe sur la premiere branche en aval du circuit complementaire et 

20 retenant le fluide dans le condenseur lors de la mise en fonction du circuit 
complementaire. 

En mode de realisation preferentiel de Tinvention, le dispositif comporte 
un calculateur de gestion du dispositif de climatisation pourvu de moyens de 
detection des phases d 'acceleration du vehicule. 

25 Avantageusement, le calculateur peut en outre comporter des moyens 

de detection du regime de ralenti du moteur, 

L'invention concerne aussi un precede de pilotage d'un dispositif de 
climatisation pilote, notamment pour vehicule de transport en commun urbain, 
comprenant un compresseur entraTne par le moteur du vehicule au travers de 

30 moyens d'embrayage, un condenseur, au moins un evaporateur et un circuit 
principal de circulation d'un fluide refrigerant entre le compresseur le 
condenseur et ledit evaporateur, un circuit complementaire, destine ci boucler 
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le compresseur sur lui meme et isoler le circuit principal, un dispositif de 
commande de la mise en et hors fonction du circuit compl6mentaire, un 
dispositif de commande de Tembrayage et du dSbrayage du compresseur, des 
moyens de detection de phases de ralenti, d 'acceleration et de deceleration du 
5 vehicule, le proc§d§ comprenant des sequences de mise en fonction du circuit 
complementaire sur detection d'une acceleration ou de haut regime du moteur 
du vehicule. 

Plus particulierement, le precede peut comprendre des sequences de 
mise en fonction du circuit complementaire simu!tan6es a des phases 
10 d'embrayage du compresseur. 

En mode de realisation pr^ferentiel, le proc6d6 comprend des sequences 
d'interdiction d'embrayage du compresseur sur detection de I'acceleration du 
vehicule ou de haut regime moteur du vehicule. 

Selon un mode de realisation particulier, le precede comprend des 
15 sequences de regulation de la temperature interieure du vehicule par pilotage 
du circuit complementaire en fonction de mesures realisees par des moyens de 
mesure de temperature interieure et exterieure au vehicule. i^^ 

En mode de realisation particulierement avantageux, les sequences de 
mise en fonction du circuit complementaire sur detection d'acceierations du 
20 moteur du vehicule sent suivies par des sequences de maintien en fonction du 
circuit complementaire de duree maximale dependante de la mesure de 
temperature interieure du vehicule. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention seront mieux 
compris S la lecture de la description qui va suivre d'un exemple de realisation 
25 non limitatif de I'inventlon en reference aux figures qui representent: 

En figure 1 une vue schematique d'un dispositif de climatisation pilotee 
selon rinvention; 

En figure 2 une vue schematique d'un vehicule de transport equipe de 
dispositifs de climatisation selon Tinvention; 
30 En figure 3a, 3b, 3c des illustrations d'etapes de fonctionnement du 

dispositif selon le precede de Tinvention. 
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En figures 4a, une illustration d'un cycle de fonctionnement urbain d'un 
v6hicule de transport en commun; 

En figure 4b une illustration d'un cycle de fonctionnement du dispositif 
selon rinvention. 

5 Le dispositif de climatisation pilote, notamment pour vehicule 100 de 

transport en commun, selon I'invention est schematise en figure 1. 11 
comprend un compresseur 2 entraTn§ par le moteur 1 du vehicule au travers 
de moyens d'embrayage 3. L'entraTnement du compresseur se fait 
traditionnellement par une courroie 50, les moyens d'embrayage comportant 
10 une commande 4 electromagnetique permettant I'embrayage et le d^brayage 
du compresseur. 

Le dispositif comprend en outre un condenseur 7 dans lequel le fluide 
refrigerant passe d'un 6tat gazeux d un etat liqulde, deux evaporateurs 8, 9 
selon I'exemple, et un circuit de circulation du fluide refrigerant entre le 

15 compresseur 2, le condenseur 7 et les evaporateurs 8, 9. Les Evaporateurs 
sont munis de detendeurs 81/91 permettant le passage du fluide de Tetat 
liquide a I'etat gazeux refroidi. 

Le circuit comporte traditionnellement une premiere branche 30 
d'amenee du fluide du compresseur 2 au condenseur 7, une deuxieme branche 

20 31 d'amenee du fluide liquefie du condenseur 7 a Tevaporateur, ou selon 
Texemple, aux Evaporateurs 8, 9, une troisidme branche 32 d 'aspiration 
permettant le retour du fluide des evaporateurs 8, 9 vers le compresseur 2. 

Pour optimiser la climatisation, un premier point pris en compte est que, 
dans le cas d'une utilisation urbaine typique, on s'apercoit que le temps de 

25 fonctionnement du vehicule au ralenti est tres important, de Pordre de 30 a 
50% du cycle, les temps de fonctionnement du vehicule moteur a haut regime 
sont tres limites de Tordre de 5% dans une grande ville, ie reste 
correspondent a des phases d' acceleration et de deceleration. 

Pour favoriser un fonctionnement moteur au ralenti, il est avantageux de 

30 faire tourner le compresseur en charge d une vitesse deux d trois fois plus 
importante que le moteur, de facon a avoir un bon rendement du compresseur 
moteur du vehicule au ralenti, contrairement a un dispositif de climatisation 
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traditionnel optimist pour un fonctionnement sur les regimes de croisiSre du 
vehicule pour lequel le rapport de regime entre le compresseur et le moteur est 
plus faible par exemple de 2000 tours/min compresseur pour un regime 
moteur de 1 600 tours/min. 
5 Par contre, du fait du rapport de regimes important entre la vitesse de 

rotation du compresseur et le moteur dans le cadre d'une utilisation urbaine, 
une regulation bas6e sur des embrayages et d6brayages du compresseur sans 
tenir compte du regime moteur du v6liicule conduit h des embrayages 
frequents du compresseur en acceleration du vdhicule, limitant la puissance 

10 disponible pour ces accelerations, et a des embrayages du compresseur lors 
de phases de regime acciiere, ce qui exerce des contraintes tres importantes 
sur la courroie et le dispositif d'embrayage du compresseur pouvant conduire 
k une usure prematuree de ces derniers. 

Ainsi, afin d'optimiser le fonctionnement du dispositif et selon up 

15 premier aspect de I'invention, le dispositif est pourvu d'un circuit 3^ 
complSmentaire, dispose entre la premiere branche 30 et la troisiSme branch^ 
32 du circuit principal, ce circuit complementaire 6tant destine § boucler le 
compresseur sur lui m§me en renvoyant les gaz refouies par le compresseur 
vers I 'aspiration du compresseur. La mise en fonction de ce circuit 

20 complementaire boucle le compresseur sur lui meme et decharge le moteur 1 
de la puissance consommee par le dispositif de climatisation sans devoir 
debrayer le compresseur. 

Afin de piloter ce circuit 33 complementaire, I'invention prevoit 
principalement un dispositif 5, 10 comprenant une eiectrovanne 5 et un 

25 calculateur 10 de commande de la mise en et hors fonction du circuit 
complementaire renvoyant les gaz expulses par le compresseur directement 
vers I'entree du compresseur. 

L'electrovanne pourrait gtre commandee directement par un systeme 
d'interrupteur sur un capteur de position d'acceierateur mais la gestion par un 

30 calculateur permet un fonctionnement optimise. 

Notamment le compresseur 2 peut §tre desactive par I'intermediaire de 
l'electrovanne 5 ou vanne bipasse lors des accelerations du vehicule, ce qui 
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deleste le moteur 1 du vehicule de la puissance absorb6e par le compresseur 
sans jouer sur Tembrayage 3 du compresseur. L'illustration du fonctionnement 
du delestage est repr6sent6 en figure 4b en rapport avec le cycle de 
fonctionnennent vu precedemment, 
5 Afin de ne pas faire chuter la pression dans le circuit principal lorsque le 

circuit 33 complementaire est ouvert il est souhaitable d'isoler le condenseur 7 
du compresseur et ainsi d'isoler la partie haute pression du circuit principal. 

L' invention prevoit un clapet anti-retour 6 situe sur la premiere branche 
30 en aval du circuit 33 complementaire pour retenir le fluide dans le 
10 condenseur lors de la mise en fonction du circuit 33 compl6mentaire. Ainsi 
lors des phases de delestage, le condenseur continue de fournir du fluide 
refrigerant aux evaporateurs 8, 9 regul^s par les detendeurs 81, 91. 

Lors de phases de deceleration et de ralenti, le circuit principal peut etre 
rapidement reactive par fermeture de P^lectrovanne 5 et le fonctionnement de 
15 la climatisation peut etre maintenu. 

Ainsi selon invention, il est possible de diminuer la charge du moteur 
sans jouer sur des embrayages/debrayages frequents du compresseur 2 mais 
en pilotant selon une programmation donn6e la vanne 5 de delestage mettant 
en oeuvre le circuit complementaire. 
20 En variante, une vanne trois voies peut remplacer la vanne 5 et le clapet 

6 tout en restant dans I'esprit de Tinvention. 

Afin de limiter Techauffement du compresseur lors de son rebouclage 
par le circuit complementaire, un compresseur rotatif § spirale dit compresseur 
"scroll" sera pref6r6. En effet la puissance absorbee par ce type de 
25 compresseur rotatif est inferieure § la puissance absorb§e par un compresseur 
a mouvement alternatif equivalent et, du fait de ses faibles pertes par 
frottements internes, ce type de compresseur s'echauffe tres peu une fois 
reboucle. Par ailleurs, un tel compresseur permet des regimes eleves et 
poss^de un meilleur rendement. 
30 Pour ameliorer le fonctionnement du dispositif, la gestion de 

I'electrovanne 5 de delestage est conflee a un calculateur 10 comportant des 
moyens 1 5 de detection des phases de fonctionnement du vehicule. 



Le calculateur 1 0 comporte notamment des moyens 1 6 de detection du 
regime de ralenti du moteur 1 , soit des moyens directs tel qu'un capteur 1 6 
sur la pedale d 'acceleration, soit des moyens indirects tels qu'un capteur de 
detection de I'arrSt du vehicule. 
5 Le calculateur selon Texemple comporte des entries de mesure de 

temperature exterieure par une sonde de temperature 11, de temperature 
interieure par une sonde de temperature 1 2, le calculateur comportant des Ids 
de gestion de Tembrayage 3 et de la vanne 5 qui seront illustrees ci dessous 
dans le cadre d'un precede de pilotage selon I'invention du dispositif de 
10 climatisation, 

Le calculateur peut en outre girer en fonction de la temperature des 
dispositifs de soufflage 40, 41 distribuant I'air refroidi par les evaporateurs 8, 
9 dans Thabitacle du vehicule. 

Le fonctionnement du dispositif de climatisation gere par le calculateur 
15 10 comporte des sequences qui seront decrites ci-dessous. 

Les sequences de test sent symbolisees par des losanges, les actions 
par des rectangles. 

Une premiere sequence illustree par la figue 3a concerne la mise en 
fonction du dispositif de climatisation. 
20 Dans le but de limiter Pusure de la courroie 50 et de Tembrayage 3, 

des sequences 202 de mise en fonction du circuit 33 complementaire 
simultanees aux phases d'embrayage 203 du compresseur sent prevues. En 
outre il est prevu de ne mettre en fonction le dispositif de climatisation qu'a 
partir d'une temperature interieure mesuree au niveau de la sonde 12 
25 superieure une valeur donnee, par exemple aux alentour de 23° C et de 
desactiver le dispositif pour une temperature interieure interieure. Une 
sequence test temperature 200 est prevue a cet effet. 

En outre, et dans le but de ne pas deteriorer les elements mecaniques 
du dispositif, le precede comporte une sequence 201 d' interdiction 
30 d'embrayage du compresseur sur detection de I'acceieration du vehicule afin 
notamment de ne permettre la mise en fonction du dispositif qu'au ralenti ou 
vehicule a Tarret. 
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il peut etre choisi, dans le cadre d'une utilisation urbaine, de faire 
fonctionner le compresseur de maniere continue au dessus d'un seuH de 
temperature interieure donne. 

Selon ce principe, une fois le dispositif de climatisation en 
5 fonctionnement, ce qui correspond a la figure 3b r6gulation, IMnvention permet 
de r6duire la charge du moteur par un pilotage de la vanne 5, le calculateur 
ouvrant la vanne bipasse en debut d'acc^ieration du vehicule pour donner la 
priorite a Teconomie de puissance moteur. 

Partant d'une condition de fonctionnement vanne fermee 300, le 
10 precede de pilotage comporte done une sequence 301 de test d'acc6leration, 
sequence dont le resultat conditionne une sequence d'ouverture 306 ou un 
maintlen en fermeture de Telectrovanne 5 commandant le circuit 33, 

Pour eviter des ouvertures/fermetures de la vanne 5 trop fr6quentes ou 
intempestives sur des accelerations trop breves, la sequence 301 de test 
15 d'acceleration peut comporter une phase de validation a hysteresis et au 
moins une sequence de temporisation 308 peut §tre pr6vue. 

Pour le test d' acceleration, le calculateur est apte a d^tecter une 
acceleration du vihicule par exemple par un capteur 15 sur la p6dale 17 
d'acc6I6ration. 

20 Le pilotage du dispositif comporte le test de detection 301 suivi par des 

sequences 302, 303, 304 de test de temperature donnant une valeur de 
temporisation pour la sequence de temporisation 308 permettant de prolonger 
le fonctionnement du circuit de decharge pendant un temps maximum en 
fonction de la temperature interieure du vehicule par exemple par des paliers 

25 de temps choisis selon la temperature, ce qui se traduit par des sequences de 
maintien en fonction du circuit compiementaire de duree maximale dependante 
de la mesure de temperature Interieure du vehicule, 

A titre d'exemple, le delestage peut etre realise pendant 16 secondes a 
partir de la detection d' acceleration pour une temperature inferieure a un 

30 premier seuil par exemple 24° C correspondent au test 302, peut etre reduit a 
1 2 secondes par accelerations pour une temperature interieure comprise entre 
24 et 25 ®C par le test 303, limite a 8 secondes pour une temperature 
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interieure entre 25 et 26°C selon le test 304 puis inactive si la temperature 
interieure du vehicule croTt au dela de 26 °C afin de privilegier le contort 
passager. 

Un exennpie de fonctionnement de la commande D de delestage en 
5 fonction de la temperature et des phases de fonctionnement du vehicule est 
donne en figures 4a et 4b. 

En figure 4a est representee un courbe regime moteur N par rapport au 
temps et sa consequence sur le pilotage de la vanne 5 en figure 4b en 
fonction de la temperature interieure T^. Comme repr^sente, les cycles 
10 d'ouverture de la vanne sont limites par Taugmentation de la temperature. 

D'autres modes de pilotage sont possibles selon I'invention et 
notamment il est possible de detecter la deceleration pour fermer la vanne 
avant la fin de la temporisation, le temps d'ouverture de la vanne etant alors la 
plus petite valeur entre la consigne de temporisation et la duree d'acceierationj 
15 II est bien entendu possible de prevoir pour les test de capteurs, des 

boucles de test pourvues de filtrage de rebond des contacteurs ou de seuils de 
detection adaptes pour eviter des ouvertures/fermetures trop frequentes de la 
vanne 5 de regulation. x 
Lorsque la temperature interieure redescend au dessous d'un seuil 
20 predetermine, il est selon Texemple de realisation prevu d'arreter le dispositif 
de climatisation. Le precede schematise en figure 3c et denomme "arret" 
comporte pour ce faire une sequence 310 de test temperature, Selon le 
precede de I'invention, le calculateur est programme pour interdire le 
debrayage du compresseur en deceleration ou k haut regime, ce pour eviter 
25 des a-coups et/ou contraintes trop forts et pour faire beneficier le circuit de 
climatisation de la puissance d'inertie du vehicule. 

Une sequence d'interdiction du debrayage du compresseur en dehors 
des phases de ralenti moteur comporte un test 311 de ralenti moteur ou 
vehicule k Parret. Lorsque le ralenti moteur est atteint, la sequence 313 de 
30 debrayage du compresseur a lieu. 

Dans le cas oCi une regulation fine de la temperature est souhaitee, un 
pilotage du circuit 33 compiementaire en fonction de m'esures realisees par les 
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moyens de mesure de temperature interieure et ext6rieure du vehicule par des 
commandes de la vanne 5 par des sequences d'ouverture/fermeture est 
possible notamment sur un parcours peri urbain k vitesse stabilisee. 

Les 6vaporateurs 8, 9a, 9b r^partis dans Thabitacle sont 6ventuellement 
5 dimensionnes de telle sorte que lors de la mise en fonction de la vanne 
bipasse 5 lors des accelerations du vehicule, les evaporateurs, precedes d'un 
reservoir/deshydrateur 36 procurent une reserve de froid utilisable pendant ces 
phases. 

Le dispositif comporte en outre des moyens de coupure 21 du circuit 
10 principal en amont du circuit complementaire sur detection de surpression 18 
ou de sous pression 19 du fluide. 

Selon le proc§d6, lors de phases de deceleration et de ralenti, le 
fonctionnement de la climatisation est maintenu. D'autres lois de pilotage de 
la climatisation peuvent etre ajoutees et, notamment en fonction des 
15 conditions d* utilisation, certains des elements tels que ventilateurs ou 
evaporateurs peuvent etre selectivement desactiv6s. 
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REVENDICATIONS 



1 - Dispositif de climatisation pilots, notamment pour v6hicule de 
transport en commun, comprenant un compresseur (2) entraTn6 par le moteur 
(1) du v6hicule au travers de moyens d'embrayage (3), un condenseur (7), au 
moins un 6vaporateur {8, 9) et un circuit principal de circulation d'un fluide 
5 refrigerant entre le compresseur (2), le condenseur (7) et ledit evaporateur (8, 
9), le circuit comportant une premiere branche (30) d'amenee du fluide du 
compresseur (2) au condenseur (7), une deuxiSme branche (31) d'amen6e du 
fluide du condenseur (7) audit 6vaporateur (8, 9) une troisiSme branche (32) 
d'aspiration du fluide de I'evaporateur {8, 9) vers le compresseur (2), 

10 caracteris6 en ce qu'il comporte un circuit (33) complementaire, dispose entre 
la premiere branche (30) et la troisieme branche (32), destine a renvoyer jes 
gaz refoul^s par le compresseur directement vers respiration du compresseur 
et comporte un dispositif (5, 10) de commande de ia mise en et hors fonction 
du circuit complementaire. 

15 2- Dispositif selon la revendication 1 caractdrise en ce qu'il 

comporte un clapet anti-retour (6) situe sur la premiere branche (30) en aval 
du circuit (33) complementaire retenant le fluide dans le condenseur lors de la 
mise en fonction du circuit (33) complementaire. 

3 - Dispositif selon ia revendication 1 ou 2 caract^rise en ce quMI 
20 comporte un calculateur (10) de gestion du dispositif de climatisation 

comportant des moyens (15) de detection des phases d*accel6ration du 
vehicule. 

4 - Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce que le 
calculateur (10) comporte des moyens (16) de detection du regime de ralenti 

25 du moteur (1). 

5 - Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens (11, 12) de mesure de temperature interne 
et/ou externe du vehicule. 
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6 - Dispositif selon Tune des revendications pr^cedentes caracterise 
en ce que le compresseur est un compresseur a spirale. 

7 - Precede de pilotage d'un dispositif de climatisation, notamment 
pour v6hicule de transport en commun urbain, connprenant un compresseur (2) 

5 entraTn6 par le moteur (1) du vehicule (100) au travers de moyens 
d'embrayage (3), un condenseur (7), au moins un 6vaporateur (8, 9) et un 
circuit principal (30, 31, 32) de circulation d'un fluide refrigerant entre le 
compresseur (2) le condenseur (7) et ledit evaporateur (8, 9), un circuit (33) 
complementaire, destine a renvoyer les gaz refoules par le compresseur 

10 directement vers respiration du compresseur, un dispositif (5, 10) de 
commando de la mise en et hors fonction du circuit complementaire, et des 
moyens (15, 16) de d6tection de phases de ralenti, d 'acceleration et de 
deceleration du vehicule caracterise en ce qu'il comprend des sequences de 
mise en fonction du circuit (33) complementaire sur detection d'une 

15 acceleration du moteur du vehicule. 

8 - Precede selon la revendication 7 caracterise en ce que, le 
dispositif de climatisation comportant un dispositif (4, 10) de commando de 
Tembrayage et du debrayage du compresseur, le precede comprend des 
sequences de mise en fonction du circuit (33) complementaire simultanees 

20 aux phases d'embrayage du compresseur. 

9 - Precede selon la revendication 8 caracterise en ce qu'il comprend 
des sequences dMnterdiction d'embrayage du compresseur sur detection de 
Tacceieration du vehicule ou de haut regime moteur. 

10 - Precede selon Tune des revendications 7 S 9 caracterise en ce 
25 que, le dispositif comportant des moyens (11, 12) de mesure de temperature 

interieure et exterieure du vehicule, le precede comprend des sequences de 
regulation de la temperature interieur du vehicule par pilotage du circuit (33) 
complementaire en fonction de mesures realisees par les moyens de mesure 
de temperature interieure et exterieure du vehicule. 
30 11 - Precede selon Tune des revendications 7 a 10 caracterise en ce 

que les sequences de mise en fonction du circuit (33) complementaire sur 
detection d 'accelerations du moteur du vehicule sent suivies par des 
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Sequences de malntien en fonction du circuit complementaire de 
maximale dependante de la mesure de temperature int^rieure du vehicule. 
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